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EXTENDED SUMMARY
Research Problem

The aim of this study is to examine the impact of economic growth, REC-NREC, forest areas,
and agricultural value-added on environmental quality in coordinated market economies, namely
Germany, Austria, Belgium, Denmark, Finland, Netherlands, Sweden, Switzerland, and Norway. In this
context, the panel CCE model was used to determine the relationship between the variables for the
period 1990-2016.

Research Questions

Does economic growth and NREC have an impact on environmental quality? Does REC reduce
CO2 emissions? How do agricultural production and forest areas affect environmental degradation?

Literature Review

In the literature, various studies have been conducted to examine the effects of economic growth,
REC, NREC, forest areas and agricultural added value on CO2 emissions. These studies have found
mixed results between economic growth and CO2 emissions. However, in general, there is a negative
relationship between REC and CO2 emissions, and a positive relationship between NREC and
environmental pollution. In terms of forest areas, it is empirically proven that these areas can be used as
the biggest tool in preventing CO2 emissions. Finally, there are studies in the literature indicate that the
agricultural added value has a positive or negative effect on CO2 emissions. However, no study has
been conducted for coordinated market economies. Therefore, in this study, we aim to contribute the
current literature by investigating the effect of the mentioned variables on environmental quality for the
coordinated market economies.

Methodology

This study uses various panel data methodologies for coordinated market economies over the
period 1990-2016. Firstly, second generation unit root test, Pesaran (2007) test is used to determine the
stationarity of the series. Secondly, Westerlund (2007) ECM cointegration test is used for the test the
cointegration relationship among the series. Thirdly, the panel CCE model developed by Pesaran (2006)
is used to estimate long term coefficients. The CCE estimator is an important estimator because it allows
for slope heterogeneity between units and it can examine the long-run dynamics between variables at
different stationarity levels (I (0) and | (1)). Finally, the causality relationship between variables is
investigated using the Dumitrescu and Hurlin (2012) test. This method is a modified version of Granger
causality and has also been adapted to heterogeneous panel data.

Results and Conclusions

In this study, the impact of agricultural added value, forest areas, REC, NREC and economic
growth on the environmental quality of coordinated market economies are investigated for the period
1990-2016. The study is accomplished by using various panel data methods. According to the Pesaran

(2007) panel unit root test results, it is found that the variables are stationary at first difference at 1%
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significance level. Westerlund (2007) is used to decide the cointegration relationship of the variables.
According to the results of these test the null hypothesis of no cointegration is rejected at the 1%
significance level and the existence of a cointegration relationship between variables are confirmed.
After determining the cointegration relationship, the long term relationship between the variables are
estimated using the panel CCE model. According to the panel CCE results, NREC and economic growth
increase CO2 emissions in the long term. Therefore, these variables affect the environmental quality
negatively. On the other hand, it is observed that forest areas improve the environmental quality.
According to the causality test results of Dumitrescu - Hurlin (2012), various causality relationships are
found between agricultural added value, NREC consumption and CO2 emissions.
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1. GIRIS

Cevresel siirdiiriilebilirlik, 6zellikle gelismis ve gelismekte olan ekonomiler i¢in hayati énem
tagtyan konularin basinda gelmektedir. Kiiresel bilingle birlikte diinyadaki canlilarin ydnetimi,
korunmasi ve siirdiiriilebilirligi gibi konularin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Bu kiiresel biling,
Ozellikle daha temiz enerji kaynaklarin1 6n plana ¢ikarmaktadir (Emir ve Bekun 2019; Agboola ve
Bekun, 2019). Cevresel siirdiiriilebilirlik esas itibariyle 1972 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
diizenlenen “Cevre ve Insan Konferansi”nda giindeme gelmistir. lgili konferansta iilkelerin ekonomik
biiylimelerinin ¢evresel sorunlara neden olacagi endisesi belirtilmistir. Daha sonra yine Birlesmis
Milletler tarafindan 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz” raporu yayimlanmistir. Bu raporda 6zet olarak
ekonomik kalkinma ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin bir arada degerlendirilerek dikkate alinmasi gerektigi
ifade edilmistir. 1992 yilina gelindiginde ise Rio de Janerio’da “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferans1” diizenlenmistir. S6z konusu konferansta siirdiiriilebilir kalkinma igin temel ilkeler
belirlenmistir. Ayrica gevre ile iklim degisikligi konular1 goriistilmiistiir. Bu gelismeler yiiksek ¢evresel
maliyetlerin taninmasina ve siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.
Bu dogrultuda ekonomik biiylime ve cevresel sorunlar arasindaki iligkiyi arastirmacilar, politika
yapicilar ve uluslararasi kuruluslar bazinda en c¢ok arastirilan ve tartisilan konulardan biri haline
getirmistir (Boliik ve Mert, 2015; Gokmenoglu ve Taspmar, 2018; Basoglu ve Uzar, 2019).
Stirdiiriilebilirlik Kalkinma Hedefleri (SKH) acisindan Birlesmis Milletlerin 2030 kiiresel giindemi,
uluslarin refahinin gelismesine katki saglarken diinyanin korunmasina yonelik politikalarin da
gelistirilmesini saglamaktir. Ayrica SKH cer¢evesinde uluslararasi alanda Kiiresel Raporlama Girisimi
(Global Raporting Initiative-GRI) G4 Siirdiiriilebilirlik Raporlama Kilavuzlari’n1 yayimlayarak

stirdiiriilebilir ekonomik, sosyal ve ¢evreye dikkat cekmektedir.

Birlesmis Milletler ekonomik kalkinma ile ¢evre arasindaki iligkiye yonelik sadece
stirdiiriilebilir kalkinma amaglarina yonelmemis, ayrica iklim degisikligi ile ilgili dnemli ¢aligmalar
ortaya koymustur. Bunlardan bazilari; “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”, “Biyolojik Cesitlilik

So6zlesmesi”, “Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sozlesmesi” seklinde siralanabilir.

Iklim degisiklikleri bir ortamda kisa vadeli olarak meydana gelmeye devam eder, ancak uzun
vadeli degisikliklere atmosferik sera gazlari neden olmaktadir (Abas, Kalair, Khan ve Kalair, 2017,
Ullah, Khan, Khan ve Zheng, 2018). Uzun vadedeki bu degisim cevresel bozulmalarin artmasinin
yaninda kiiresel 1sinmaya da neden olmaktadir. Bunlarin sonucunda ise ¢evre kirliliginde artis meydana
gelmekte ve bu durum diinya ¢apinda hem siirdiiriilebilir biiyiimeyi hem de insan sagligini ciddi sekilde
etkilemektedir. 1950°1i yillardan itibaren, sera gazlar1 yayan insan faaliyetleri kiiresel 1sinmanin en
onemli nedeni olarak goriilmektedir (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2013).
Karbondioksit (CO2) emisyonunun dogrudan iklim degisikligine, kiiresel 1stnmaya ve sera etkilerinin

artmasina neden oldugu sdylenebilir (Gokmenoglu, Tagpmar ve Kaakeh, 2019). Karl ve Trenberth
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(2003)’e gore, diinya atmosferindeki birincil sera gazlari arasinda; karbondioksit (CO2), su (H20),
metan (CH4), azot protoksit (N20) ve ozon (O3) yer almaktadir. Enerji titkketimi, karbon emisyonun ana
kaynagidir. Ancak enerji tiiketiminin ayn1 zamanda ekonomik biiylime ve sosyal kalkinma icin gerekli
bir kosul oldugu da soylenebilir (Cherni ve Jouini, 2017; Zhang, Pang, Chen ve Lu, 2019). Nitekim
Sanayi Devrimi ve sonrasinda enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime hizli bir sekilde artmis, bunun
karsiliginda sera gazi emisyonunda da artist meydana getirmistir. Bagka bir ifadeyle, ekonomik
faaliyetlerin genislemesi, kiiresel enerji tiiketiminde benzeri goriilmemis bir artigsa yol agmis ve bu da
kiiresel 1sinma gibi, ciddi ¢cevre sorunlara neden olmustur (Qiao, Zheng, Jiang ve Dong, 2019). Sanayi
Devrimi sonrasi baglica sera gazi emisyonlar1 CO2 (%76), CH4 (%16), N20 (%6) ve florlu gazlar (%2)
seklinde ortaya ¢ikmistir (Abas vd., 2017; Ullah vd., 2018). Bundan dolay1 iklim degisikliginin ve
kiiresel 1sinmanin da ana nedeni olan sera gazi emisyonlari esas olarak CO2 igermektedir (Li ve Yang
2016; Ullah vd., 2018). Paramati vd. (2017)’e gore de kiiresel 1sinmanin birincil nedeni, %72'si CO2
olan sera gazlar1 emisyonundan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, kiiresel 1sinma tehdidi ortaya ¢iktikea,
sera gazi emisyonlarinin, 6zellikle de CO2'nin azaltilmasi, tiim diinyanin ele almasi gereken ¢ok dnemli

bir konu haline gelmistir (Qiao vd., 2019).

Sera gazi emisyonlarini azaltmak icin uluslararasi alanda 6nemli bir diizenleme olan Kyoto
Protokolii Aralik 1997'de yiiriirliige girmistir. Bu diizenleme sera gazi emisyonlarini sinirlandiran ilk
diizenlemelerden birini temsil etmektedir (Zhang vd., 2019). Sera gaz1 azaltimu ile ilgili diger bir 6nemli
diizenleme ise 2015 yilinda Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsamindaki
yapilan Paris Anlasmas1’dir. Tlgili diizenlemeyi 195 iilke imzalamis olup s6zlesme kapsaminda iklim
degisikligi ile ilgili bilgilere yer verilmis ve sicakligin ka¢ derece diisiiriilmesi gerektigi belirtilmistir

(Bildirici ve Ozaksoy, 2016; Agboola ve Bekun, 2019).

Sera gazi yayicisi olarak diinyada ikinci konumda olan tarim sektorii esas itibariyle, fosil yakat
bazl giibrelerin, tarim makinelerinin kullanimi ve biokiitlenin yakilmasi nedeniyle boylesi bir konuma
sahiptir (Qiao vd., 2019). Diger sektorler gibi tarim da iiretim igin hayati bir girdi olarak enerjiye ihtiyag
duymaktadir. Tarim sektorii 6zellikle fosil yakit, elektrik, dogalgaz ve kok gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarin1 makine ve teghizati ¢alistirmak, binalar1 1sitmak ya da sogutmak, ¢iftligin aydinlatmasi ve
dolayli olarak giibre {iiretimi i¢in kullanmaktadir. Reynolds ve Wenzlau (2012)’e gore, tarimda
kullanilan yogun fosil enerji nedeniyle, tarim sektoriiniin diinya sera gazi emisyonlarina yaklagik % 14—
30 araliginda neden oldugu belirtilmistir (Aydogan ve Vardar, 2020). Nitekim, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii’niin (Food and Agriculture Organization of the United Nations- FAQ) (2016) raporuna
gore de, diinyadaki sera gazi emisyonlarinin yaklagik %21°1 tarim sektoriinden kaynaklandigi ve
karbondioksit esdeger degerinin 5.242 (milyon ton) oldugu ifade edilmistir. Hatta tarimsal {iretimin
cevresel kalite lizerinde olumsuz, baska bir ifadeyle karbondioksit emisyonunu arttirici etkisi oldugunu
tespit eden ampirik ¢aligmalara (Ben Jebli ve Ben Youssef, 2017a; Gokmenoglu ve Tagpinar, 2018;

Agboola ve Bekun, 2019; Dogan, 2019) rastlanmaktadir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kullanimi
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gevresel kaliteyi olumlu ya da olumsuz etkileme potansiyeline sahiptir. Literatiirde yenilenebilir enerji
tiilketiminin c¢evresel kaliteyi arttirdigi, baska bir ifadeyle karbondioksit emisyonunu azalttigini,
yenilenemez enerji tilketiminin ¢evresel kaliteyi azalttig1, bagka bir ifadeyle karbondioksit emisyonunu
arttirdigini tespit eden ampirik calismalar (Ben Jebli, Ben Youssef ve Oztiirk, 2013; Bilgili, Kogak ve
Bulut, 2016; Saidi ve Ben Mbarek, 2016; Ben Jebli ve Ben Youssef, 2017b; Apergis, Ben Jebli ve Ben
Youssef, 2018; Waheed, Chang, Sarwar ve Chen, 2018; Nathaniel ve lheonu, 2019; Pata, 2021) vardir.
Ayrica toplam enerji tiiketimini dikkate alarak ¢evresel kalite iizerindeki etkisini arastiran ¢aligmalarin
(Ang, 2007; Lean ve Smyth, 2010; Pao ve Tsai, 2010; Hamit-Haggar, 2012; Pata, 2018) oldugu ve
toplam enerji tikketiminin g¢evre kalitesini azalttigi, bagka bir ifadeyle karbondioksit emisyonunu

arttirdig1 sonucuna ulasildigi ifade edilebilir.

Her ne kadar tarimin sera gazi yayici bir sektdr oldugu belirtilse de, tarim sektoriiniin bazi
iilkelerin en 6nemli faaliyet alani oldugu unutulmamalidir. Bilgi ¢ag1 ve kiiresellesme ile birlikte tarim
sektorlii ekonomik biiylimenin ana itici giicii olmustur. Tarim, ulusal ekonomilerin toplam
iiretkenligindeki artiglara hala ¢ok dnemli katki saglamaktadir (Fuglie, 2010; Gokmenoglu ve Taspinar,
2018).

Tarim, ekonomik sistemde hayati bir rol oynamaktadir. Tarimda daha yiiksek iretkenlik ve daha
fazla c¢ikt1 bir {ilkenin genel ekonomik kalkinmasi i¢in son derece onemlidir. Tarimsal kalkinma,
sanayiye hammadde sunma gibi pek ¢ok agidan ekonomiyi desteklemektedir. Ayrica, tarim sektorii tiim
canlilar i¢in gida saglamaktadir. Ancak tarim, gida ve hammadde saglamanin yaninda ayni zamanda;
bir iilkenin rekabet giiciinii artirir, hem ihracatin hem de ithalatin 6nemli bir boliimiinii temsil ederek
uluslararasi ticarete katkida bulunur. Son olarak tarim iilkeye ihracat yoluyla doviz sunar ve iilke
niifusunun énemli bir kismina istihdam saglar (Koéseoglu ve Unal, 2019; Gékmenoglu vd., 2019).
Tarimsal iretimin gevresel kalite iizerinde olumlu, bagka bir ifadeyle karbondioksit emisyon azaltici
etkisi oldugunu tespit eden ampirik ¢alismalarin (Liu, Zhang ve Bae, 2017; Zhang vd., 2019; Aziz,
Sharif, Raza ve Rong, 2020; Prastiyo, Irham, Hardyastuti ve Jamhari, 2020) da bulundugunu belirtmek

yerinde olacaktir.

Karbondioksit emisyonunu engelleyen diger bir unsur ise hig siiphesiz orman alanlaridir. Orman
alanlari, gevresel siirdiiriilebilirligi yonetmede 6nemli bir role sahiptir. Ciinkii orman alanlari, iklim
degisikliginin zararli etkilerini azaltmakta ve ekosistemi canlandirmaya katki saglamaktadir.
Giiniimiizde, 264 milyon hektarlik alan, her yil yaklagik 1,5 gigaton karbondioksit emen ormanla
kaplidir. Bu nedenle orman alanlarinin CO2 emisyonu iizerindeki rolii biiyilk 6nem arz etmektedir

(Waheed vd., 2018).

Yukaridaki agiklamalar dogrultusunda, bu ¢alismanin amaci, koordineli piyasa ekonomilerinde
(Almanya, Avusturya, Belcika, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Isveg, Isvicre ve Norveg) ekonomik

biliylimenin, enerji tiiketiminin (yenilenebilir ve yenilenemez enerji), ormanlik alanlarin ve tarimsal
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katma degerin ¢evresel kalite iizerindeki etkisini panel Common Corelated Effects (CCE) modeli
araciligryla incelemektir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, ilgili degiskenler agisindan koordineli
piyasa ekonomilerini 6rnek olarak dikkate alan calismaya rastlanmamistir. Calismada ilk kez bu
orneklem grubu i¢in ampirik bulgular sunulmaktadir. Koordineli piyasa ekonomilerinde Eren (2020)’e
gore, imalat sanayinde yiiksek kalite ve yenilik¢ilik 6n plandadir. Ayrica ilgili ekonomilerde uzlasma
kiiltiirti, politikasi, giiclii refah devleti ve diisiik esitsizlik dikkat ¢ekmektedir. Calismanin bundan
sonraki kisimlarinda sirasiyla; veri seti ve ekonometrik yonteme, daha sonra ampirik bulgulara ve son

olarak da sonug ve degerlendirmeye yer verilmistir.

2. VERI SETI VE EKONOMETRIK YONTEM

Bu ¢alismada koordineli piyasa ekonomilerinin ¢evresel kalitesini incelemek amaciyla
literatiirde yer alan ve Liu vd., (2017), Waheed vd., (2018), Aydogan ve Vardar (2020) tarafindan

kullanilan degiskenler kapsaminda asagidaki ampirik model kurulmustur.
InCOZ,it = BO + ﬁllnGDPit + ﬁZInAGRIit + ‘83InF0it + ,84,lnRECL't
+ﬁ51nNRECit + €it (1)

Denklem (1)’de yer alan i, koordineli piyasa ekonomilerini; t, 1990-2016 zaman donemini;
B1, B2, B3, By ve Bs  bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkisini; S, sabit terimi ve
e;¢ hata terimini gostermektedir. Bunun yaninda denklemdeki CO2, GDP, AGRI, FO, REC ve NREC
degiskenleri ise sirastyla karbondioksit emisyonunu (kisi basina metrik ton), kisi basina milli geliri (sabit
2010 ABD dolari), isci basina tarimsal katma degeri (sabit 2010 ABD dolar1), orman alaninin toplam
kara alanma oranini (%), yenilenebilir enerji tiiketimini (TJ) ve yenilenemez enerji tiiketimini (TJ)
gostermektedir. Her bir degiskenin dogal logaritmasi alinarak modele dahil edilmis ve s6z konusu

degiskenlere ait veriler World Development Indicators (WDI, 2020) web adresinden temin edilmistir.

Panel veri modellerinde birimler arasi yatay kesit bagimliliginin belirlenmesi 6nemlidir. Yatay
kesit bagimliginin durumuna gore, kullanilacak tahminciye karar verilmektedir. Dolayisiyla yatay kesit
bagimliliginin varliginda daha etkin ve tutarli katsayilar elde etmek i¢in direngli tahminciler tercih
edilmektedir (Pesaran, 2004; Breusch ve Pagan, 1980). Ele alinan verilerin zaman boyutu birim
boyutundan biiyiik olan panel veriler i¢in birimler aras1 yatay kesit bagimliligi, Breusch ve Pagan (1980)

tarafindan gelistirilen LM testi ile sianmaktadir. LM test istatistigi ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
N-1 N
R N(N—-1)
LM:Z ZTijpizj ~ X 2
i=1 j=i+1
~ Y1 eitejt
Pij — )

(S0, e2)* (T, e2)"
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Denklem (2)’ de kullanilan p;; korelasyon katsayilarini ifade etmektedir. Hesaplanan LM
istatistigi ile Hy: p;j = C ov(eit, ejt) = 0 (birimler aras1 yatay kesit bagimlilig1 yoktur) sifir hipotezine
karsilik Hy: p;j = C ov(eit, e]-t) # 0 (birimler arasi1 yatay kesit bagimlilig1 vardir) alternatif hipotezi test

edilmektedir.

Panel verilerde yatay kesit bagimliliginin tespit edilmesi durumunda egim homojenliginin
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bunun temel sebebi yatay kesit birimlerinin birbirleri ile etkilesime
girebilmesi ve egim heterojenliginin ortaya ¢ikabilmesidir. Dolayisiyla giivenilir bir tahmin yapabilmek
icin egim homojenliginin test edilmesi 6nemlidir (Breitung, 2005). Literatiirde heterojenlik iizerine
bilinen ilk ¢alismalar Swamy (1970) tarafindan yapilmistir. Daha sonra Pesaran and Yamagata (2008),

delta tilde (A) ve diizeltilmis delta tilde (Agq; ) istatistiklerini ortaya koymuslardir. S6z konusu bu

istatistikler E(Z;;) = k ve var(z;;) = % olmak tlizere asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
A= m(” S "") : @
NeT Xk
_ N71§—E(z
Roqj= VN <¢> ~N (0,1) )
V var(z;;)

Burada S, Swamy test istatistigini ifade etmektedir. Pesaran and Yamagata (2008) heterojenlik
testinde hesaplanan (A) ve (Agq4 ; ) istatistikleri ile “egim katsayilart homojendir” sifir hipotezine kars:

“egim katsayilar1 heterojendir” alternatif hipotezi sinanmaktadir.

Zaman boyutunun biiyiik oldugu panel verilerde duraganligin test edilmesi 6nem arz etmektedir.
Mevecut literatiirde kesitsel bagimliliga gore panel birim kok testleri birinci nesil ve ikinci nesil olmak
iizere iki grupta incelenmektedir. Birinci nesil birim kok testleri, yatay kesit bagimliligi dikkate
almayan; ikinci nesil birim kok testleri ise yatay kesit bagimliliga kars1 dayanikli testlerdir (Pesaran,
2007; Phillips ve Sul, 2003). Calismada degiskenlerin duraganligi i¢cin CADF (kesitsel olarak
diizeltilmis Dickey-Fuller) ve CIPS (kesitsel olarak diizeltilmis Im-Pesaran-Shin) ikinci nesil birim kdk
testleri kullanilmistir (Pesaran, 2007). CADF test istatistigi, Denklem (6) ile verilen f; katsayisinin t

istatistik degerlerini ifade etmektedir.
AYe = a; + Bi¥ie_q1 + 8oYio1 + 6147, + € (6)

Pesaran (2007) tarafindan Onerilen CIPS istatistigi, her bir birim i¢in hesaplanan CADF

istatistiklerinin ortalamasi olarak asagidaki sekilde elde edilmektedir.

N
1
CIPS = Nz CADF, %)

=1
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Hesaplanan CIPS test istatistikleri Pesaran'in Monte Carlo simiilasyonu tarafindan elde edilen
kritik tablo degerleri ile karsilastirilir. CIPS istatistik degerleri mutlak degerce tablo kritik degerinden
biiyiik oldugu durumda birim kokiin varligint kabul eden sifir hipotezi reddedilmekte ve serilerin

duragan olduguna karar verilmektedir (Pesaran, 2007).

Duraganlik analizinin ardindan Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme testi kullanilarak
degiskenler arasindaki uzun donem iligki arastirilmistir. Hata diizeltme modeline (ECM) dayali olan
Westerlund (2007) esbiitiinlesme testi, hem heterojen panel hem de ortak faktdr sorununu dikkate alan
tahminler yapilmasina imkan saglamaktadir. ECM esbiitiinlesme testinde test istatistiklerinin
hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle asagidaki modeller dinamik EKK yontemi ile tahmin edilmektedir

(Westurlund, 2007).

pi i
AY; = 6;d; + Aixje_1 + z a;jAY;_1 + z YijAXie—j + €t 8)
j=1 Jj=0
Di Di
Yieo1 = 6id; + AiXje—q + Z a;jAY; 4 + Z YijAXic—j + e €))
j:1 ]=0

Denklemlerde yer alan dt, deterministik bilesenleri; pi, gecikme uzunlugunu; ai ise hata
diizeltme terimini temsil etmektedir. Model tahmininden sonra panelin tamami igin hata diizeltme

katsayis1 ve onun standart hatas1 agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

N T N T
~ 1 -
a; = [z Z(Yit—l)zl ZZ 2 (1) Yii_1AY; (10)
i=1t=2 i=1t=2 *
N T -1/2
S.E(a) = [(s*N)ZZZ(m_l)Z] (11)
i=1t=2

Elde edilen bulgulara gdre panel es-biitiinlesme istatistikleri asagidaki gibi formiile

edilmektedir.

P, = SE@ ~N(0,1) ve P, =Ta ~N(0,1) (12)

Burada P; ve P, istatistiklerine bagli olarak grup ortalama test istatistikleri (G, ve Gg)
hesaplanmaktadir. Hesaplanan panel test istatistikleri ile Hy: a; = 0 (tiim birimler igin esbiitiinlesme
yoktur) sifir hipotezine kars1 Hy: @; < 0 (en az bir birim i¢in esbiitiinlesme vardir) alternatif hipotezi

test edilmektedir.

Esbiitiinlesme testlerinden sonra uzun donem katsayilarn tahmin etmek igin yatay kesit
bagimhligini dikkate alan Pesaran (2006) tarafindan gelistirilmis Ortak Iliskili Etkiler Ortalama Grup
(Common Correlated Effects Mean Group -CCEMG) yontemi kullanilmigtir. CCE tahmincisi, birimler
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arasi egim heterojenligine izin vermesi ve farkli duraganlik seviyelerindeki (I (0) ve I (1)) degiskenler

arasinda uzun dénem dinamikleri inceleyebilmesi agisindan dnemli bir tahmincidir (Pesaran, 2006).
CCE yontemi, asagidaki panel veri regresyon modeline dayanmaktadir (Pesaran, 2006):
Yie =ajd;i +B'xip+e i=12,...N t=12,..,T
eir = Yifi + €ir (13)

CCEMG tahmincisi, her bir birim i¢in uzun donem esbiitiinlesme katsayilarini asagidaki

denklem ile hesaplamaktadir.
N
bye = N~* Z b; (14)

Denklem (14)’te b; her bir yatay kesit birimi igin egim katsayisinin CCE tahminini verir.
CCEMG tahmincisi her bir birime ait katsayilarin ortalamasini alarak uzun dénem esbiitiinlesme

katsayilarini elde etmektedir (Pesaran, 2006).

Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Dumitrescu ve Hurlin (2012) testi ile
smanmistir. Bu yontem Granger nedenselliginin degistirilmis bir versiyonudur ve heterojen panel

verilerine de uyarlanmistir. Modelin test istatistigi agagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

N
1
W == W (15)
i=1
N
Zi7¢ = e W = K)~ N (0,1) (16)

Burada W;; wald istatistigidir. WNH%’ € Istatistigi, yatay kesitler icin her bir Wald istatistiginin
ortalamas1 alinarak hesaplanmaktadir. Bu test prosediiriinde sifir hipotezi “homojen nedensellik yoktur”

alternatif hipotez ise “heterojen nedensellik iligkisi vardir” seklinde kurulmaktadir.

3. AMPIiRiK BULGULAR

Bu ¢alismada 1990-2016 donemi ele alinarak koordineli piyasa ekonomilerinde yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, tarim ve orman alanlarinin karbondioksit emisyonu
izerindeki etkisi panel CCE (Common Corelated Effects) Modeli ile arastirilmistir. Koordineli piyasa
ekonomilerinin ¢evre kalitesini incelemek amaciyla kullanilan degiskenlerin 1990-2016 dénemine ait

tanmimlayici istatistikleri Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Tamimlayici Istatistikler

CcO2 GDP AGRI FO REC NREC
Ortalama 7,8396 42508,68 22769,89 46,4640 269758,6 696394,7
Ortanca 7,7720 43052,60 23406,06 46,5706 244256,6 691157,5
Maksimum 8,9716 48259,94 29810,11 46,9057 373423,7 813796,4
Minimum 6,8922 33889,00 16608,31 45,7254 191963,7 5717440
Std. Sapma 0,5835 5107,73 4304,69 0,3564 58821,83 67805,81
Jargue Bera 1,1959 2,6992 1,8035 2,7302 2,7436 0,6325
Olasilik 0,5499 0,2593 0,4059 0,2554 0,2536 0,7289

Tablo 1°e gore koordineli piyasa ekonomilerinin 1990-2016 doneminde ortalama; kisi bagina
karbondioksit emisyonlarinin 7,8396 metrik ton, 2010 sabit fiyatlarla kisi basina diisen milli gelirin
42508,68 ABDS$, 2010 sabit fiyatlarla tarimin is¢i basina katma degerinin 22769,89 ABD$, orman
alanlarinin toplam kara alanlarina oranm1 % 46,4640, yenilenebilir enerji tikketiminin 269758,6 TJ ve
yenilenemez enerji tiiketiminin ise 696394,7 TJ oldugu anlasilmaktadir. S6z konusu degiskenlerin
Jargue Bera test istatistikleri ve olasilik degerleri dikkate alindiginda, bu degiskenlerin normal dagilim
gosterdigi goriilmektedir. Tanmimlayic1 istatistikleri verilen degiskenlerin yatay kesit bagimlilig

Breusch-Pagan LM ve Pesaran CD testleri ile stnanmig ve sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Test Sonuglart

Degiskenler Breusch-Pagan LM Olasihik Pesaran CD Olasihik
InCO2 436,9317*** 0,000 15,33057*** 0,000
InLGDP 890,5070*** 0,000 29,82308*** 0,000
InAGRI 578,4953*** 0,000 23,03153*** 0,000
InFO 24,6447%** 0,000 14,61106*** 0,000
InREC 778,6758*** 0,000 27,58181*** 0,000
INNREC 377,2075*** 0,000 13,89760*** 0,000

Not: **% % 1 anlamhilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 2’de verilen Breusch-Pagan LM ve Pesaran CD test sonuglar1 incelendiginde, koordineli
piyasa ekonomilerinde ilgilenilen donemde biitiin degiskenlerin yatay kesit bagimli oldugu
goriilmektedir. Yatay kesit bagimliliginin varliginda degiskenlerin duraganligi, ikinci nesil birim kok
testlerinden olan Pesaran (2007) Kesitsel Artirilmig IPS (CIPS) testi ile incelenmis ve sonuglar1 Tablo

3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Pesaran (2007) Panel Birim Kok Test Sonuglari

Seviyesinde Birinci Farkinda
Degiskenler
t-bar Z[t-bar] P-value t-bar Z[t-bar] P-value
InCO2 -1,155 1,870 0,969 -2,723 -2,978 0,001
InGDP -2,415 -2,027 0,021 -3,723 -6,071 0,000
INAGRI -1,964 -0,631 0,264 -2,851 -3,376 0,000
InFO -1,379 1,178 0,881 -4,316 -7,904 0,000
InREC -2,096 -1,038 0,150 -3,404 -5,083 0,000
INNREC -1,411 1,078 0,860 -4,282 -7,799 0,000

Tablo 3’te verilen birim kok test sonuglari incelendiginde; ampirik modelde kullanilan InCO2,
InAGRI, InFO, InREC ve InNREC degiskenlerinin % 1 anlamlilik diizeyinde birinci farkinda duragan

oldugu, InGDP degiskeninin ise % 5 6nem diizeyinde duragan oldugu goriilmektedir.

Birim kok test sonuglarinin ardindan yatay kesit bagimliliginin varliginda, giivenilir bir tahmin
yapabilmek i¢in egim homojenliginin test edilmesi dnemlidir. Dolayisiyla tahmin edilen modelin egim
parametresinin heterojen olup olmadigi, Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi ile incelenmis ve

test sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Test Sonuglari

Slope Homogeneity Test istatistigi Olasiik
A 9,324%%* 0,000
Aq dj 10,834*** 0,000

Not: *** 9% | anlamhilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 4’te yer alan homojenlik test sonuglar1 incelendiginde; yatay kesit birimlerinin egim
katsayilarin1 homojen kabul eden sifir hipotezi red edilerek modelin egim parametresinin heterojen

oldugu tespit edilmistir.

Duraganlik analizinin ardindan birinci farkinda duragan olan bagiml ve bagimsiz degiskenler
arasindaki uzun dénem iligkinin tespiti i¢in yatay kesit bagimlilig dikkate alan Westerlund (2007) ECM

esbiitiinlesme testi kullanilmis ve sonuglar Tablo 5’te 6zetlenmistir.

Tablo 5. Westerlund (2007) ECM Egbiitiinlesme Testi

Test istatistigi Deger Z-degeri Olasihk
Gt -3,482 -3,784 0,000
Ga -11,673 -1,820 0,034
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Pt -10,148 -3,685 0,000

Pa -12,723 -1,770 0,038

Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme test istatistik sonuglar1 homojenlik ve heterojenlik
varsayimina gore iki ayr1 grupta degerlendirilmektedir. Homojenlik varsayimi s6z konusu oldugunda
biitiin yatay kesit birimlerine ait Pt ve Pa panel test istatistikleri ile heterojenlik varsayimi altinda ise Gt
ve Ga grup test istatistikleri ile sonuglar degerlendirilmektedir (Aytun ve Akin, 2014: 80). Bu baglamda
Tablo 5’te verilen Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme test sonuglar1 incelendiginde; esbiitiinlesme
iligskisinin olmadigim kabul eden sifir hipotezi red edilerek, hem homojen hem de heterojen varsayimi
altinda so6z konusu degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugu sonucu elde edilmektedir.
Esbiitiinlesme iliskisinin tespitinden sonra s6z konusu degiskenler arasinda uzun dénem dinamikleri

incelemek i¢in panel CCE modeli kullanilmis ve test sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Panel CCE Modeli Tahmin Sonuglari

Bagimh degisken: INCO2
Katsay1 Standart Hata z-istatistigi Olasihk
InGDP 0,6448** 0,2713 2,38 0,017
INAGRI -0,0859 0,0732 -1,17 0,241
InFO -7,6590*** 2,6670 -2,87 0,004
InREC 0,1538 0,1630 0,94 0,345
INNREC 0,8098*** 0,1190 6,80 0,000
C 66,7989 52,9343 1,26 0,207
Wald y? (olasilik) 65,07 (0,000)
Gozlem Sayist 243
Grup Sayist 9

Not: ** ve *** sirasi ile %5 ve %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 6°da yer alan Wald y? test istatistiginin %1 énem diizeyinde anlamli olmasi, kullanilan
panel CCE modelinin etkin ve tutarli sonuclar {irettigi anlamin tasimaktadir. Panel CCE modelinden
elde edilen tahmin sonuglari incelendiginde; kisi basina diisen milli gelirin CO2 iizerinde %5 anlamlilik
diizeyinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum koordineli piyasa ekonomilerinde
ilgilenilen dénemde kisi basina diisen milli gelirde meydana gelecek %1 oranindaki bir artigin, CO2
emisyonu tizerinde yaklasik olarak %0,64 oraninda bir artisa sebep olacagini gostermektedir. Benzer
sekilde CO2 emisyonu lizerinde yenilenemez enerji tiikketiminin pozitif, orman alanlarinin ise negatif ve

%1 6nem diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmuslardir. Buna gore s6z konusu ekonomilerde
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yenilenemez enerji tiiketiminde meydana gelecek %1 oranindaki bir artis CO, emisyonu {izerinde
yaklasik olarak %0,81 oraninda bir artiga sebep olacaktir. Buna kargin orman alanlarinda ortaya ¢gikan
%1 oranindaki bir artisin, CO2 emisyonunu yaklasik olarak %7,66 oraninda azaltacag: tespit edilmistir.
Modelde kullanilan tarimsal katma degerin katsayisi negatif, yenilenemez enerji tilketiminin katsayisi
ise pozitif bulunmustur. Ancak bu degiskenlerin ¢evre kalitesi {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir
etki olusturmadig1 ortaya konulmustur. Panel CCE modelinin uzun dénem dinamiklerinin ardindan
degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi i¢in Granger nedensellik tabanli Dumitrescu — Hurlin (2012)

nedensellik testi kullanilmig ve test sonuglar1 Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Dumitrescu — Hurlin (2012) Panel Nedensellik Test Sonuglari

Nedensellik Yonii Wald ist. Olasihik Nedensellik Yonii Wald ist. Olasilik
A InCO2 # A InGDP 2,068 0,852 A InREC # A INnGDP 3,182 0,246
A InGDP # A InCO2 4,441%** 0,007 A InGDP # A INNREC 7,066%** 0,000
A InCO2 # A INAGRI 3,691* 0,076 A InNREC # A InGDP 2,262 0,962
A InAGRI # A InCO2 4,911%** 0,001 A InAGRI # A InFO 1,914 0,710
A InCO2 # A InFO 2,419 0,813 A InFO # A INAGRI 7,083%** 0,000
A InFO # A InCO2 5.938*** 0.000 A InAGRI # A INREC 2,482 0,754
AInCO2 # A InNREC 3,543 0,111 A InREC # A INAGRI 5,805*** 0,000
A InREC # A InCO2 7,642%** 0,000 A InAGRI # A INNREC 4,949%** 0,001
AInCO2 # A INNREC 2,569 0,676 A InNREC # A INAGRI 4,205** 0,017
A InNREC # A InCO2 3,225 0,226 A InFO # A InREC 3,102 0,288
A InGDP # A InAGRI 6,171%** 0,000 AInREC # A InFO 5,038*** 0,000
A InAGRI # A InGDP 2,783 0,499 A InFO # A InNNREC 4,766*** 0,002
A InGDP # A InFO 3,746* 0,066 A InNREC # A InFO 3,328 0,182
A InFO # A InGDP 4,715*** 0,003 A InREC # A INNREC 7,649%** 0,000
A InGDP # A INREC 4,415*** 0,008 A InNREC# A INREC 3,826* 0,053

Not: *, **ve *** sirasi ile %10, %5 ve %1 anlamhilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 7 ile verilen Dumitrescu — Hurlin test sonuglarina gore, incelenen donemde koordineli
piyasa ekonomilerinde tarim ile CO2 emisyonu, tarim ile yenilenemez enetji tiiketimi ve yenilenebilir
enerji tiiketimi ile yenilenemez enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
edilmistir. Ayrica Tablo 7°de goriildiigii gibi, Wald istatistigi anlamli olan degiskenler arasinda tek

yonli nedensellik iliskisi elde edilmistir.
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Siirdiiriilebilir bir ekonomi ve ¢evrenin her gecen giin dneminin arttig1 giiniimiizde, sadece
ekonomik bilylimenin tek bagina bir anlam ifade etmedigi, 1987 yilinda “Ortak Gelecegimiz” raporunda
da belirtildigi gibi bugiiniin ihtiyaglarinin gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6diin vermeden karsilanmasi
gerektigi ortaya koyulmustur. Baska bir ifadeyle ekonomik biiyiime ¢evresel sorunlar1 dikkate almadan
gergeklestirildiginde felaketi getirmekte, nitekim bu felaket Sanayi Devrimi sonrasi, 6zellikle 1950°1i
yillardan itibaren insan faaliyetleriyle birlikte karbondioksit emisyonuna artis olarak yansimaktadir.
Karbondioksit emisyonundaki bu denli artiglar ¢evresel kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Bunun altinda
yenilenemez enerji kaynaklarmin kullanilmasi yatmaktadir. Zaman ilerledikge yenilenebilir enerji
kaynaklar giindeme gelmis ve ilgili kaynaklarin kullanilmasi ile birlikte CO2 emisyonunu azaltic1 etkisi
goriilmiistlir. Ayrica orman alanlarinin CO2 emisyonunu engellemenin en basit yolu olarak goriilmesi;
hiikiimetleri, kurum ve kuruluslar agacglandirma politikalarina ydnlendirmistir. Bircok ekonomi i¢in
hala tarim sektorii 6nemli bir konuma sahip olup bunun temel nedeni bagka sektorlere hammadde

saglamasi ve insanlarin temel besin kaynagini tiretmesidir.

Bu calismada 1990-2016 donemi ele alinarak koordineli piyasa ekonomilerinde tarim, orman
alanlar1, enerji titkketimi ve ekonomik biiyiimenin ¢evresel kalite iizerindeki etkileri panel CCE modeli
ile incelenmistir. Arastirmada Oncelikle s6z konusu Orneklemin yatay kesit bagimliligi ve egim
heterojenligi kontrol edilmistir. Daha sonra degiskenlerin duraganligi, yatay kesit bagimliliginin
varligini dikkate alan Pesaran (2007) ikinci nesil birim kok testi ile aragtirilmis ve degiskenler genellikle
birinci farkinda duragan bulunmustur. Birinci farkinda duragan degiskenler arasindaki esbiitiinlesme
iligkisi i¢in ikinci nesil Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Westerlund (2007)
ECM bulgulari, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin oldugunu gdstermektedir. Esbiitiinlesme
iligkisinin tespitinden sonra panel CCE modeli ile degiskenler arasindaki uzun doénem iligki
aragtirtlmistir. Panel CCE modeli sonuglarina gore ilgilenilen donemde koordineli piyasa ekonomileri
i¢in yenilenemez enerji tikketiminin ve kisi bagina diisen milli gelirin uzun dénemde CO2 emisyonunu
arttirdigi dolayisiyla ¢evre kalitesini azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Buna karsin orman alanlarinin uzun
donemde gevresel kaliteyi arttirdigi, ancak yenilenebilir enerji tiiketimi ve tarimsal katma degerin ¢evre
tizerinde bir etki olusturmadig1 gézlenmistir. Bu sonuglar Saidi ve Ben Mbarek (2016), Ben Jebli ve Ben
Youssef (2017b), Apergis vd. (2018), Waheed vd. (2018), Nathaniel ve ITheonu (2019), Pata (2021)’nin
orman alanlarinin CO2 emisyonunu azalttifi, yenilenemez enerjinin CO2 emisyonunu arttirdigi
bulgusunu destekler niteliktedir. Caligmanin son asamasinda Dumitrescu — Hurlin (2012) testi ile
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Test sonuglarina gore en ¢ok iligkinin tarimsal
katma deger, yenilenemez enerji tiikketimi ve karbondioksit emisyonu arasinda oldugu gozlenmistir.
Ozellikle bagimsiz degiskenlerden bagimli degiskene dogru tek yonlii iliskinin tespit edilmesi, kurulan

ampirik modelin etkinligini gostermektedir.
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FAO (2016) raporuna goére koordineli piyasa ekonomilerinde tarimdan kaynaklanan
karbondioksit emisyonun 125 854 (bin ton) oldugu ve ayn1 piyasalar i¢in orman alanlarin 133 003 (bin
ton) karbondioksiti emebildigi belirtilmistir. Diinya Bankasi verilerine gore de koordineli piyasa
ekonomilerinde toplam 1 253 498 (bin ton) karbondioksit emisyonu oldugu agiklanmistir. FAO (2016)
raporu ve Diinya Bankasi’nin karbondioksit verilerine gére toplam karbondioksitin %10,04’1i tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanmakta, yine toplam karbondioksitin %10,61 ise orman alanlar1 sayesinde
emilmektedir. Bu durum ise ¢alismadaki ormanlik alanlarin karbondioksit emisyonunu azalttig1 tespitini

dogrulamaktadir.
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